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Verfahren und Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines 
Metallstranges 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Me- 
tallstranges, insbesondere eines Stahlbandes, bei dem der Metallstrang vertikal 
durch einen das geschmolzene Beschichtungsmetall aufnehmenden Behalter 
und durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal definierter Hohe hindurchge- 
fuhrt wird, wobei zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter im 

15 Bereich des Fuhrungskanals ein elektromagnetisches Feld mittels mindestens 
zwei beiderseits des Metallstranges angeordneter Induktoren erzeugt wird. Des 
weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung 
eines Metallstranges. 

20 Klassische Metall-Tauchbeschichtungsanlagen fur Metallbander weisen einen 
wartungsintensiven Teil auf, namlich das BeschichtungsgefaB mit der darin be- 
findlichen Ausrustung. Die Oberflachen der zu beschichtenden Metallbander 
mussen vor der Beschichtung von Oxidresten geretnigt und fur die Verbindung 
mit dem Beschichtungsmetall aktiviert werden. Aus diesem Grunde werden die 

25 Bandoberflachen vor der Beschichtung in Warmeprozessen in einer reduzie- 
renden Atmosphare behandelt. Da die Oxidschichten zuvor chemisch oder ab- 
rasiv entfernt werden, werden mit dem reduzierenden Warmeprozess die Ober- 
flachen so aktiviert, dass sie nach dem Warmeprozess metallisch rein vorlie- 
gen. 

30 

Mit der Aktivierung der Bandoberflache steigt aber die Affinitat dieser 
Bandoberflachen fur den umgebenden Luftsauerstoff. Urn zu verhindern, dass 
Luftsauerstoff vor dem Beschichtungsprozess wieder an die Bandoberflachen 
gelangen kann, werden die Bander in einem Tauchrussel von oben in das 
35 Tauchbeschichtungsbad eingefuhrt. Da das Beschichtungsmetall in flussiger 
Form vorliegt und man die Gravitation zusammen mit Abblasvorrichtungen zur 
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Einstellung der Beschichtungsdicke nutzen mochte, die nachfolgenden Prozes- 
se jedoch eine Bandberuhrung bis zur vollstandigen Erstarrung des Beschich- 
tungsmetalls verbieten, muss das Band im BeschichtungsgefaB in senkrechte 
Richtung umgelenkt werden. Das geschieht mit einer Rolle, die im fliissigen 
Metall lauft. Durch das flussige Beschichtungsmetall unterliegt diese Rolle ei- 
nem starken VerschleiB und ist Ursache von Stillstanden und damit Ausfallen 
im Produktionsbetrieb. 



Durch die gewunschten geringen Auflagedicken des Beschichtungsmetalls, die 
sich im Mikrometerbereich bewegen konnen, werden hohe Anforderungen an 
die Qualitat der Bandoberflache gestellt. Das bedeutet, dass auch die Oberfla- 
chen der bandfuhrenden Rollen von hoher Qualitat sein mussen. Storungen an 
diesen Oberflachen fiihren im allgemeinen zu Schaden an der Bandoberflache. 
Dies ist ein weiterer Grund fur haufige Stillstande der Anlage. 

Urn die Probleme zu vermeiden, die im Zusammenhang mit den im flussigen 
Beschichtungsmetall laufenden Rollen stehen, sind Losungen bekannt, die ein 
nach unten offenes BeschichtungsgefaB einsetzen, das in seinem unteren Be- 
reich einen Fuhrungskanal definierter Hohe zur vertikalen Banddurchfuhrung 
nach oben aufweist und zur Abdichtung einen elektromagnetischen Verschluss 
einzusetzen. Es handelt sich hierbei urn elektromagnetische Induktoren, die mit 
zuruckdrangenden, pumpenden bzw. einschniirenden elektromagnetischen 
Wechsel- bzw. Wanderfeldern arbeiten, die das BeschichtungsgefaB nach un- 
ten abdichten. 



Eine solche Losung ist beispielsweise aus der EP 0 673 444 B1 bekannt. Einen 
elektromagnetischen Verschluss zur Abdichtung des BeschichtungsgefaBes 
nach unten setzt auch die Losung gemaB der WO 96/03533 bzw. diejenige ge- 
maB der JP 5086446 ein. 

Fur eine genaue Regelung der Lage des Metallstranges im Fuhrungskanal se- 
hen die DE 195 35 854 A1 und die DE 100 14 867 A1 spezielle Losungen vor. 
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GemaB den dort offenbarten Konzepten ist vorgesehen, dass neben den Spu- 
len zur Erzeugung des elektromagnetischen Wanderfeldes zusatzliche Korrek- 
turspulen vorgesehen sind, die mit einem Regelungssystem in Verbindung ste- 
hen und dafiir Sorge tragen, dass das Metallband beim Abweichen von der 
Mittellage in diese wieder zuruckgeholt wird. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren wird auch in der EP 0 630 421 B1 be- 
schrieben, in der weiterhin vorgesehen ist, dass dem das Beschichtungsmetall 
aufnehmenden Beschichtungsbehalter ein Vorschmelzbehalter zugeordnet ist, 
der volumenmaBig urn ein Vielfaches groBer als der Beschichtungsbehalter ist. 
Der Beschichtungsbehalter wird aus dem Vorschmelzbehalter mit Beschich- 
tungsmetall versorgt, wenn dieses durch den beschichteten Metallstrang aus 
dem Beschichtungsbehalter ausgefordert wird. 

Der bei den vorstehend diskutierten Losungen zum Einsatz kommende elek- 
tromagnetische Verschluss zur Abdichtung des Fuhrungskanals stellt insoweit 
eine magnetische Pumpe dar, die das Beschichtungsmetall im Beschichtungs- 
behalter zuruckhalt. 

Die industrielle Erprobung derartiger Anlagen hat ergeben, dass das Stro- 
mungsbild auf der Oberflache des Metallbades, d. h. die Badoberflache, relativ 
unruhig ist, was auf die elektromagnetischen Krafte durch den Magnetver- 
schluss zuruckgefuhrt werden kann. Die Unruhe im Bad hat zur Folge, dass die 
Qualitat der Schmelztauchbeschichtung negativ beeinflusst wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zuge- 
horige Vorrichtung zum Schmelztauchbeschichten eines Metallstranges zu 
schaffen, mit dem bzw. mit der es moglich ist, den genannten Nachteil zu uber- 
winden. Es soli also sichergestellt werden, dass das Tauchbad beim Einsatz 
eines elektromagnetischen Verschlusses ruhig bleibt, wodurch die Qualitat der 
Beschichtung erhoht werden soli. 
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Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist verfahrensgemaB dadurch 
gekennzeichnet, dass ein vorgegebener Volumenstrom Beschichtungsmetall 
dem Fuhrungskanal im Bereich seiner Hdhenerstreckung zugefuhrt wird. 

Mit dieser MaBnahme wird erreicht, dass der eine elektromagnetische Pumpe 
darstellende Verschluss zur Abdichtung des Fuhrungskanals nicht mehr quasi 
im Leerlauf arbeitet, sondern einen Volumenstrom Beschichtungsmetall zuge- 
fuhrt bekommt und fordert. Das uberraschende Resultat ist, dass es auf der 
Oberflache des Metallbades zu einer Beruhigung des Bades kommt, was die 
Qualitat der Schmelztauchbeschichtung sehr positiv beeinflusst. 

Zumeist ist vorgesehen, dass der Behalter, in dem sich das Beschichtungsme- 
tall befindet, mit einem Versorgungssystem (Versorgungstank) fur Beschich- 
tungsmetall in Verbindung steht Aus dem Versorgungstank wird derjenige 
Massenaustrag in den Behalter nachgefordert, der zur Aufrechterhaltung einer 
konstanten Pegelhohe im Behalter erforderlich ist, da der Metallstrang bei sei- 
ner Forderung durch die Beschichtungsanlage Beschichtungsmetall aus dem 
Behalter herausfdrdert. 



GemaB einer ersten weiterbildenden Ausgestaltung ist daher vorgesehen, dass 
der vorgegebene Volumenstrom Beschichtungsmetall, der dem Fuhrungskanal 
zugefuhrt wird, einem Teil des zur Aufrechterhaltung einer gewunschten Pegel- 
hohe des Beschichtungsmetalls im Behalter erforderlich Nachfuhrvolumens Be- 
schichtungsmetall pro Zeit entspricht. Altemativ dazu kann auch vorgesehen 
werden, dass der vorgegebene Volumenstrom dem gesamten zur Aufrechter- 
haltung des Pegels erforderlich en Metall-Nachfuhrvolumens pro Zeit entspricht. 

Mit Vorteil wird der Volumenstrom Beschichtungsmetall dem Fuhrungskanal in 
gesteuerter oder geregelter Weise zugefuhrt. 

Die Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges, in der der 
Metallstrang vertikal durch den das geschmolzene Beschichtungsmetall auf- 
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nehmenden Behalter und durch den vorgeschalteten Fuhrungskanal hindurch- 
gefuhrt wird, weist mindestens zwei beiderseits des Metallstranges im Bereich 
des Fiihrungskanals angeordneten Induktoren zur Erzeugung eines elektroma- 
gnetischen Feldes zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter 
auf. 

ErfindungsgemaB ist die Vorrichtung gekennzeichnet durch mindestens eine 
Zufuhrleitung zum Zufiihren eines vorgegebener Volumenstroms Beschich- 
tungsmetall, die im Bereich der Hohenerstreckung des Fiihrungskanals in die- 
sen einmundet. 

Die Zufuhrleitung kann dabei in den Bereich der Langsseite des Fiihrungska- 
nals munden. Sie kann auch in den Bereich der Stimseite des Fiihrungskanals 
miinden. 

Bevorzugt ist die Breite bzw. der Durchmesser der Zufuhrleitung im Verhaltnis 
zu der Abmessung der Langsseite des Fiihrungskanals klein; darunter ist ins- 
besondere zu verstehen, dass die Breite bzw. der Durchmesser der Zufuhrlei- 

* 

tung hochstens 10 % der Breite der Langsseite des Fiihrungskanals betragt. 

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht schlieBlich vor, dass der Beschichtungs- 
behalter mit einem Versorgungssystem fur Beschichtungsmetall in Verbindung 
steht, von dem aus Beschichtungsmetall in die Zufuhrleitung bzw. in die Zu- 
fiihrleitungen geleitet wird. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Schmelztauch-Beschichtungsvorrichtung mit einem 

durch diese hindurch gefiihrten Metallstrang und 

Fig. 2 den Schnitt A-A gemaB Fig. 1 . 
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Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung weist einen Behalter 3 auf, der mit 
schmelzflussigem Beschichtungsmetall 2 gefullt ist. Bei diesem kann es sich 
beispielsweise um Zink Oder Aluminium handeln. Der zu beschichtende Metall- 
strang 1 in Form eines Stahlbandes passiert den Behalter 3 in Forderrichtung R 
vertikal nach oben. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es grundsatzlich 
auch moglich ist, dass der Metallstrang 1 den Behalter 3 von oben nach unten 
passiert. 

Zum Durchtritt des Metallstranges 1 durch den Behalter 3 ist dieser im Boden- 
bereich geoffnet; hier befindet sich ein ubertrieben groB bzw. breit dargestellter 
Fuhrungskanal 4. Dieser weist dabei eine vorgegebene Hohe H auf. 

Damit das schmelzflussige Beschichtungsmetall 2 nicht durch den Fuhrungska- 
nal 4 nach unten abflieBen kann, befinden sich beiderseits des Metallstranges 1 
zwei elektromagnetische Induktoren 5, die ein magnetisches Feld erzeugen, 
das der Schwerkraft des Beschichtungsmetalls 2 entgegenwirkt und damit den 
Fuhrungskanal 4 nach unten hin abdichtet. 

Bei den Induktoren 5 handelt es sich um zwei gegeniiber angeordnete Wech- 
selfeld- oder Wanderfeldinduktoren, die im Frequenzbereich von 2 Hz bis 1 0 
kHz betrieben werden und ein elektromagnetisches Querfeld senkrecht zur 
Forderrichtung R aufbauen. Der bevorzugte Frequenzbereich fur einphasige 
Systeme (Wechselfeldinduktoren) liegt zwischen 2 kHz und 10 kHz, der fur 
mehrphasige Systeme (z. B. Wanderfeldinduktoren) zwischen 2 Hz und 2 kHz. 

Zur Stabilisierung des Metallstranges 1 in der Mittenebene des Fuhrungskanals 
4 sind ferner Korrekturspulen 13 beiderseits des Fuhrungskanals 4 bzw. des 
Metallstranges 1 angeordnet. Diese werden von - nicht dargestellten - Rege- 
lungsmitteln so angesteuert, dass die Uberlagerung der magnetischen Felder 
der Induktoren 5 und der Korrekturspulen 13 den Metallstrang 1 stets mittig im 
Fuhrungskanal 4 halt. 
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Mittels der Korrekturspulen 13 kann das magnetische Feld der Induktoren 5 je 
nach Ansteuerung verstarkt Oder abgeschwacht werden (Superpositionsprinzip 
der Magnetfelder). Auf diese Weise kann auf die Lage des Metallstranges 1 im 
Fuhrungskanal 4 Einfluss genommen werden. 

Beim Hindurchbewegen des Metallstranges 1 durch die Beschichtungs- 
vorrichtung erfolgt aufgrund des am Metallstrang 1 anhaftenden Beschich- 
tungsmetalls 2 ein Austrag Beschichtungsmetall aus dem Behalter 3. Um eine 
gewunschte Pegelhohe h fur das Beschichtungsmetall 2 im Behalter 3 aufrecht- 
zuerhalten, ist es daher erforderlich, Beschichtungsmetall 2 in den Behalter 3 
nachzufordern. 

Dies erfolgt im Ausfuhrungsbeispiel durch ein Versorgungssystem 12 (Versor- 
gungstank), von dem uber eine Pumpe 15 ein Zulauf 16 versorgt wird. 

Um eine Beruhigung der Badoberflache im Behalter 3 zu erreichen, ist vorge- 
sehen, dass ein vorgegebener Volumenstrom Q Beschichtungsmetall 2 dem 
Fuhrungskanal 4 im Bereich seiner Hohenerstreckung H zugefuhrt wird. Wie 
Fig. 1 entnommen werden kann, fuhren zu diesem Zwecke zwei Zufiihrleitun- 
gen 6 und 7 in den Bereich des fur den Durchtritt des Metallstranges 1 notwen- 
digen Durchtrittsspalt im Fuhrungskanal 4, und zwar in Bereich dessen Hohe- 
nerstreckung H. 

Wie es Fig. 2 entnommen werden kann, ist dabei vorgesehen, dass insgesamt 
vier Zufuhrleitungen 6, 7, 8 und 9 zum Durchtrittsspalt im Fuhrungskanal 4 fuh- 
ren. Zwei davon - namlich die Zufuhrleitungen 6 und 7 - munden dabei in die 
Langsseite 1 1 des Fuhrungskanals 4; zwei weitere - namlich die Zufuhrleitun- 
gen 8 und 9 - munden in die Stirnseite 10 des Fuhrungskanals 4. 
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Wie ferner gesehen werden kann, ist die Breite B der Zufuhrleitungen, nament- 
lich im Bereich ihres Austritts in den Fuhrungskanal 4, klein im Verhaltnis zur 
Breite der Langsseite 1 1 des Fiihrungskanals 4. 

Die Zufuhrleitungen 6, 7, 8 und 9 werden dabei von einer in Fig. 1 schematisch 
skizzierten Pumpe 1 4 mit Beschichtungsmetall 2 versorgt. Wie bereits erwahnt, 
kann der durch die Pumpe 14 zugefuhrte Volumenstrom Q einen Teil des Vo- 
lumenstroms Beschichtungsmetall ausmachen, das dem Bad zur Aufrechter- 
haltung der Pegelhohe h zugefuhrt werden muss. Es kann aber auch vorgese- 
hen werden, dass uber die Pumpe 14 die gesamte hierfur notige Menge Be- 
schichtungsmetall 2 pro Zeit zugeleitet wird, so dass in diesem Falle uber die 
Pumpe 15 keine Forderung mehr erfolgt. 

Beim Anfahren der Beschichtungsanlage wird zunachst Beschichtungsmetall 2 
in den Behalter 3 gefullt und nach Aktivieren der Induktoren 5 der Bandlauf ge- 
startet. Im stationaren Betrieb der Anlage wird dann wie erlautert ein Volumen- 
strom Q Beschichtungsmetall uber die Zufuhrleitungen 6, 7, 8 bzw. 9 dem Fuh- 
rungskanal 4 zugefuhrt. 

Eine weitere sehr vorteilhafte Wirkungsweise der erlauterten Vorrichtung und 
des Verfahrens zum Betreiben der Anlage betrifft die Arbeitsweise beim Ab- 
schalten bzw. Herunterfahren der Anlage: 

Im bisher ublichen Betrieb bleibt immer ein Rest an Beschichtungsmetall 2 im 
Fuhrungskanal 4, was auch durch den Metallstrang 1 nicht mehr aus dem Fuh- 
rungskanal 4 herausgefordert werden kann. Der Rest des flussigen Metalls 
muss mit hohem Aufwand nach dem Abstellen der Induktoren 5 mit einem Auf- 
fangsystem unten aufgefangen werden. 

Mit der vorgeschlagenen Losung eroffnet sich folgende Moglichkeit: 
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Man fahrt gezielt die Induktoren 5 auf voile Abdichtleistung und fiihrt uber die 
Zufuhrleitungen 6, 7, 8, 9 kein weiteres Beschichtungsmetall mehr nach (Ab- 
schalten der Pumpe 14). Die Zufuhrleitungen 6, 7, 8, 9 laufen daraufhin leer und 
stehen damit dem Abfiihren des Restes Beschichtungsmetall im Fiihrungskanal 
4 zur Verfugung. 

Befinden sich zusatzlich noch in Hohe der Zufuhrleitungen 6, 7, 8, 9 Korrektur- 
spulen 13 im Fiihrungskanal 4 (wie oben erlautert), so werden auch diese auf 
voile Leistung zum Abfahren hochgefahren. Die zusatzlichen Korrekturspulen 
13 bilden dann in der Mitte des Fuhrungskanals 4 eine zusatzliche Feldverstar- 
kung, durch deren "Potentialberg" der Rest des Beschichtungsmetalls 2 veran- 
lasst wird, seitlich in die Zufuhrleitungen 6, 7, 8, 9 auszuweichen. Hierdurch 
wird das Ausfordern der Restmenge Beschichtungsmetall 2 im Fiihrungskanal 4 
unterstiitzt. 
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Patentanspruche: 



1. Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), insbe- 
sondere eines Stahlbandes, bei dem der Metallstrang (1) vertikal durch ei- 
nen das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden Behalter 
(3) und durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal (4) definierter Hdhe 

(H) hindurchgefuhrt wird, wobei zum Zuruckhalten des Beschichtungs- 
metalls (2) im Behalter (3) im Bereich des Fuhrungskanals (4) ein elektro- 
magnetisches Feld mittels mindestens zwei beiderseits des Metallstranges 

(I) angeordneter Induktoren (5) erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein vorgegebener Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2) dem 
Fuhrungskanal (4) im Bereich seiner HohenerstreCkung (H) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der vorgegebene Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2), der 
dem Fuhrungskanal (4) zugefuhrt wird, einem Teil des zur Aufrechterhal- 
tung einer gewunschten Pegelhohe (h) des Beschichtungsmetalls (2) im 
Behalter (3) erforderlichen Nachfuhrvolumens Beschichtungsmetall (2) pro 
Zeit entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der vorgegebene Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2), der 
dem Fuhrungskanal (4) zugefuhrt wird, dem gesamten zur Aufrechterhal- 
tung einer gewunschten Pegelhohe (h) des Beschichtungsmetalls (2) im 
Behalter (3) erforderlichen Nachfuhrvolumens Beschichtungsmetall (2) pro 
Zeit entspricht. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2), der dem Fuhrungs- 
kanal (4) zugefuhrt wird, gesteuert oder geregelt zugefuhrt wird. 

5. Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), ins- 
besondere eines Stahlbandes, in der der Metallstrang (1) vertikal durch 
einen das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden Behalter 
(3) und durch einen vorgeschalteten Fiihrungskanal (4) hindurchgefiihrt 
wird, mit mindestens zwei beiderseits des Metallstranges (1) im Bereich 
des Fuhrungskanals (4) angeordneten Induktoren (5) zur Erzeugung eines 
elektromagnetischen Feldes zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls 
(2) im Behalter (3), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine Zufuhrleitung (6, 7, 8, 9) zum Zufuhren eines vorgegebe- 
nen Volumenstroms (Q) Beschichtungsmetall (2), die im Bereich der H6- 
henerstreckung (H) des Fuhrungskanals (4) in diesen miindet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zufuhrleitung (6, 7) in den Bereich der Langsseite (11) des Fuh- 
rungskanals (4) mundet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zufuhrleitung (8, 9) in den Bereich der Stimseite (10) des Fuh- 
rungskanals (4) mundet. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Breite (B) bzw. der Durchmesser der Zufuhrleitung (6, 7, 8, 9) im 
Verhaltnis zu der Abmessung der Langsseite (11) des Fuhrungskanals (4) 
klein ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Breite (B) bzw. der Durchmesser der Zufuhrleitung (6, 7, 8, 9) 
hochstens 10 % der Breite der Langsseite (11) des Fuhrungskanals (4) 
betragt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Beschichtungsbehalter (3) mit einem Versorgungssystem (12) fur 
Beschichtungsmetall (2) in Verbindung steht, von dem aus Beschich- 
tungsmetall (2) in die Zufuhrleitung bzw. in die Zufuhrleitungen (6, 7, 8, 9) 
geleitet wird. 



WO 2004/090189 PCT/EP2004/002786 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A^CLASSIHCA-nON OF^UBJECT MATTER 



IPC 7 



00 



C23C2/24 



C23C2/40 




itional Application No 

PCT/EP2004/002786 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 



Documentation searched other than minimum documentaUon to the extent that such documents are included in the fields 



searched 



Electronic data base consulted during the International search ( name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , INSPEC, COMPENDEX, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE REL EVANT 

Category • | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 

FR 2 804 443 A (USINOR) 
3 August 2001 (2001-08-03) 
page 3, lines 3-9 - page 4, lines 
13,14,20,21; cl aim 1; figure la 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 0124, no. 79 (C-552), 
14 December 1988 (1988-12-14) 
& OP 63 192853 A (KAWASAKI STEEL CORP), 
10 August 1988 (1988-08-10) 
abstract 



P,X 



DE 101 60 948 A (SMS DEM AG AG) 

26 June 2003 (2003-06-26) 

column 1, line 60 - column 2, line 4: 

figure 1 



-/■ 



| X| Further documents are listed in the continuation of box C. 
Special categories of cited documents : 



Relevant to claim No. 



1-10 



1,5 



1-10 



" A " ^^^ e il n Ir 9 H 10 RSJK 81 state of 019 art wnic " te not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
tiling date 

"L a document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O 0 Document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

°P° document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 

Date of the actual completion of the International search 

30 August 2004 

Name and mailing address of the ISA 

HL^SoSJSgS 1 5818 Pa,enUa0n 2 



|X I Patent family members are listed in annex. 

"V later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art 



f=brm PCT/ISA/2 1 0 (second sheet) (January 2004) 



"&" document member of the same patent family 
Date of mailing of the international search report 

07/09/2004 



Authorized officer 



Boussard, N 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

C.(ContJnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Intuitional Application No 

PCT/tP 2004/002786 



Category • I Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



EP 0 855 450 A (KAWASAKI STEEL CO 
MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP)) 
29 July 1998 (1998-07-29) 
figure 1 



Relevant to claim No. 



1-10 



DE 42 08 578 A (MANNESMANN AG ; SKB MGD 
INST OF PHYSICS (LV); I P BARDIN CENTRAL 
RESEA) 16 September 1993 (1993-09-16) 
figure 4 



1-10 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



FR 2804443 



Publication 
date 



03-08-2001 FR 



JP 63192853 A 10-08-1988 



JP 
JP 



DE 10160948 A 26-06-2003 DE 



EP 0855450 



A 



29-07-1998 



DE 4208578 



16-09-1993 



JP 
JP 
JP 
JP 
JP 
JP 
JP 
JP 
JP 
JP 
AU 
AU 
CA 
CN 
DE 
DE 
EP 
US 
US 



In^fctlonal Application No 

PCT/EP2004/002786 



Patent family 
member(s) 



2804443 Al 



1886178 C 
6010331 6 



10160948 Al 



3201727 

10195615 
3217718 

10195616 
3302280 

10195617 
3264846 

10195618 
3311262 

10195-619 
729674 
4933997 
2225537 
1202538 

69707257 

69707257 
0855450 
6290776 
5965210 



B2 

A 

82 

A 

82 

A 

82 

A 

62 

A 

B2 

A 

Al 

A ,C 

Dl 

T2 

Al 

Bl 

A 



DE 


4208578 


Al 


AT 


153080 


T 


AU 


674303 


B2 


AU 


3625693 


A 


BR 


9306075 


A 


CA 


2131912 


Al 


WO 


9318198 


Al 


DE 


59306458 


Dl 


EP 


0630421 


Al 


ES 


2101303 


T3 


FI 


944194 


A 


JP 


2814306 


B2 


JP 


7509277 


T 


KR 


276043 


Bl 


RU 


2093602 


CI 


US 


5702528 


A 



Publication 
date 

03-08-2001 

22-11-1994 
09-02-1994 

26-06-2003 



27- 08- 

28- 07- 
15-10- 
28-07- 
15-07- 
28-07- 

11- 03- 

28- 07- 
05-08- 
•28-07- 
08-02- 
02-07- 
27-06- 
23-12- 
15-11- 
04-07- 

29- 07- 
18-09- 

12- 10- 



-2001 
-1998 
-2001 
-1998 
-2002 
-1998 
-2O02 
1998 
•2002 
•1998 
•2001 
•1998 
1998 
1998 
2001 
2002 
1998 
2001 
1999 



16-09- 

15- 05- 
19-12- 
05-1O- 
13-01- 

16- 09- 
16-09- 

19- 06- 
28-12- 
01-07- 
12-09- 
22-10- 
12-10- 
15-12- 

20- 10- 
30-12- 



-1993 
-1997 
-1996 
-1993 
-1998 
1993 
1993 
1997 
•1994 
1997 
1994 
1998 
1995 
2000 
1997 
1997 



form PCT/JSA/210 {patent tamlly annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

^> A f SIF,2l IS^ G « D Fi^ NMELDU NeSGEeENSTANDES" 

IPK 7 C23C2/00 C23C2/24 C23C2/40 



In^jptionales Aktenzelchen 

PCT/EP2004/0027S6 



Nach der Intemationalen Patentkl assifikation (IPK) oder nach der nation alen Klassifikation und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchierter MindestprOfstoff (Klasslfikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 C23C 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestpratstoff gehBrende Veroffentlichungen. soweit dlese unter die recherchlerten Gebiele (alien 

Wahrend der intemationalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenba nk und evil. verwendeteSuchbegriffe) 

EPO-Internal , INSPEC, COMPENDEX , PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 



GO 



Bezelchnung der Verflffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 

FR 2 804 443 A (USINOR) 
3. August 2001 (2001-08-03) 
Selte 3, Zeilen 3-9 - Seite 4, Zeilen 
13,14,20,21; Anspruch 1; Abbil-dung la 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
Bd. 0124, Nr. 79 (C-552), 
14. Dezember 1988 (1988-12-14) 
& OP 63 192853 A (KAWASAKI STEEL CORP), 
10. August 1988 (1988-08-10) 
Zusammenfassung 

DE 101 60 948 A (SMS DEMAG AG) 
26. Juni 2003 (2003-06-26) 
Spalte 1, Zeile 60 - Spalte 2, Zelle 4: 
Abbildung 1 



-/• 



X Weitere Verc-ffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
-J entnehm en 

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

" A " V «fw«7«-lHi!? h V n & dfe ^ on a»S©"ieinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besondere bedeutsam anzusehen ist 



Betr. Anspruch Nr. 



1-10 



1,5 



1-10 



Siehe Anhang Patentfamllle 



act* 



a A^ S t2°lf u J7 ient ' 6 1Z ^S!?? 0 erst am oder na ch dem Intemationalen 
Anmeldeaatum veroffentiicht worden 1st 



Verdffentlichung. die geeignet ist. efnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
ausgiafuhrt) 6 3US 6 anderen besonderen Grund angegeben ist (wis 

"O" VeraffenUichung.diesichaufelnemDndliche Offenbarung 
■P- \7oSf^n!!& 9, ^L ne Au sst e ! lu ng Oder andere MaBnahmen bezieht 
P Verdffentlichung die vor dem Intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Pnoritatsdatum verdffentlicht w orden ist 

Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 

30. August 2004 

Name und Postanschrfft der Intemationalen Recherchenbehdrde 

Kn rap o a iS! 1 2?^ a t ? entanil » pa 6818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswljk 

Tel. (^1 r 70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Formblatt PCT/ISA/21 0 (Blatl 2) (Januar 2004) 



T Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Pnontatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nurzum Verst&ndnis-des der 
JBrfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Tneone angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte-Erfinduno 
kann allein aufgrund dleser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchtefrfindunq 
kann nicht als auf erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese verbindung fOr einen Facnmann naheJlegend 1st 

Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamllle ist 
Absendedatum<fes intemationalen Recherchenberichts 

07/09/2004 

Bevollmdchtlgter Bediensteter 

Boussard, N 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



^tlonales Aktenzelchen 

PCf/EP2004/002786 



Kate'gorie- 



Bezelchnung der VertJftentllchung, soweit erforderlich unter Angabe der In Belracht kommenden Telle Isetr. Anspruch Nr. 



EP 0 855 450 A (KAWASAKI STEEL CO 
MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP)) 
29. Jul1 1998 (1998-07-29) 
Abbi Idung 1 



1-10 



DE 42 08 578 A (MANNESMANN AG ; SKB MGD 
INST OF PHYSICS (LV); I P BARDIN CENTRAL 
RESEA) 16. September 1993 (1993-09-16) 
Abbi Idung 4 



1-10 



Formblatt PCTrtS A/210 ^fortsetzung von Blatt 2) .(Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veififfentlichunyen, die zurselben Patentfamilie gah8ren 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 

FR 2804443 



Datum der 
Verdffentlichung 



03-08-2001 FR 



JP 63192853 



10-08-1988 



DE 10160948 



EP 0855450 



A 



29-07-1998 



DE 4208578 



16-09-1993 



Int^^tionales Aktenzefchen 

PCT/EP2004/O02786 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 

2804443 Al 



26-06-2003 DE 



1886178 C 
6010331 B 



10160948 Al 



3201727 

10195615 
3217718 

10195616 
3302280 

10195617 
3264846 

10195618 
3311262 

10195619 
729674 
4933997 
2225537 
1202538 

69707257 

69707257 
0855450 
6290776 
5965210 



4208578 Al 
153080 T 
674303 B2 
3625693 A 
9306075 A 
2131912 Al 
9318198 Al 
59306458 Dl 
0630421 Al 
2101303 T3 

944194 A 
2814306 B2 
7509277 T 
276043 Bl 
2093602 CI 
5702528 A 



Datum der 
Verfiffentlichung 

03-08-2001 



22-11-1994 
09-02-1994 



26-06-2003 



27- 08- 

28- 07- 
15-10- 
28-07- 
15-07- 
28-07- 

11- 03- 
28-07- 
05-08- 

28- 07- 
08-02- 
02-07- 
27-06- 
23-12- 
15-11- 
04-07- 

29- 07- 
18-09- 

12- 10- 



-2001 
-1998 
-2001 
-1998 
-2002 
1998 
-2002 
1998 
•2002 
•1998 
2001 
1998 
1998 
1998 
2001 
2002 
1998 
2001 
1999 



16-09- 

15- 05 
19-12- 
05-10- 
13-01- 

16- 09- 
16-09- 

19- 06- 
28-12- 
01-07- 
12-09- 
22-10- 
12-10- 
15-12- 

20- 10- 
30-12- 



-1993 
-1997 
1996 
1993 
1998 
■1993 
1993 
1997 
•1994 
1997 
1994 
1998 
1995 
2O00 
1997 
1997 




Founbtett PCT/ISA/210 (Anhang PatontfamBle) (Januar 2004) 



